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Introduction

Introduction

Depuis la préhistoire, ’homme avais utilisé les plantes qualifiées de plantes
médicinales existantes dans la nature pour différents objectifs a savoir : la nourriture, la
confection de vétements, la construction des maisons, ... et plus particuliérement pour le
traitement des maladies ce qui a donné naissance par la suite a la phytothérapie en 1’absence

des données sur la composition chimique, les bienfaits et les inconvénients de ces plantes.

Plusieurs travaux ont été réalisés avec 1’objectif de la découverte de leurs secrets et de

leur intérét thérapeutique.

En Algérie, la phytothérapie est utilisée depuis toujours dans la médecine
traditionnelle, mais les regles de leur utilisation manquent parfois de rigueur et ne tiennent
pas compte des nouvelles exigences de la thérapie moderne. Ces derniéres années, beaucoup
de recherches se sont orientées vers la valorisation de la médecine traditionnelle en vue de
vérifier 1’évidence et I’efficacité des plantes utilisées et d’établir des regles scientifiques
pour 1’usage de ces dernicres. Parmi ces plantes médicinales, l'ortie dioique ou Urtica dioica
L. reste une des rares plantes que I'on peut reconnaitre les yeux fermés, avec son contact

irritant, mais négligeant pas ainsi sa valeur médicinale.

La grande ortie est consommée comme légume depuis la préhistoire, 1’ortie dioique
posséde des vertus médicinales est considérée comme une des plantes les plus précieuses.
Ainsi, au travers des siecles, on lui attribua de nombreuses propriétés : aphrodisiaque,
expectorante, diurétique, anti diarrhéique, hémostatique, antidiabétique, emménagogue,
dépurative, reconstituante. Elle agit également efficacement sur la peau et ses affections
(Draghi, 2005).

Les plantes produisent également des composés organiques ayant une activité
antimicrobienne. En effet, ces composés présentent un intérét pour contrer le probleme
qu’engendre la résistance aux antibiotiques dans le secteur de la santé publique dans le
monde, notamment en termes de maladies d'origine alimentaire et les infections
nosocomiales (Anderson et al., 2001). La valorisation des plantes médicinales représente un

potentiel économique non négligeable.



Introduction

L’objectif de la présente étude se résume en 1’extraction des composés phénoliques et

I’huile essentielle d’U. dioica pour évaluer leur activité antimicrobienne in vitro.

Ce manuscrit est devisé en deux parties :

La premiére partie est représentée par une étude bibliographique divisée en trois
chapitres concernant la plante étudiée U. dioica, suivi par un chapitre consacré aux
métabolites secondaire d’U. dioica et ses principales activités pharmacologiques et un

troisieme chapitre comme rappelle sur les bactéries et leur résistance.

La partie expérimentale constitue la deuxieme partie du manuscrit composée de deux
chapitres. Le premier portera sur le matériel et les techniques utilisées dans cette étude. Par
ailleurs, le deuxieme chapitre est consacré aux résultats et discussion. Le manuscrit se

termine par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | Urtica Dioica

I. Généralité sur [’Urtica dioica (la grande ortie)

L’ortie Urtica dioica L. est une plante herbacée de la famille des urticacées. Depuis plus
de 2000 ans, elle est employée comme remede naturel pour ses vertus thérapeutiques.
Cependant, la mise en valeur de son importance médicinale n’a pris de I’ampleur qu’au début
du XXe siecle. Et depuis, de considérables progreés ont été réalisés, en 1’occurrence la
découverte de la structure de ses composés et de ses propriétés pharmacologiques. Il faut
souligner a ce titre que la plupart de ses indications revendiquées en medecine traditionnelle
ont été confirmées, et de nouvelles propriétés ont été rajoutées. Par ailleurs, eu égard a sa
composition protéique équilibrée et a sa teneur élevée en minéraux et en vitamines, I’ortie
montre un grand intérét, aussi bien sur le plan thérapeutique que nutritionnel (Ait Haj et al.,
2016).

I1. Dénomination

L’Ortie dioique est appelée aussi, grande ortie (ortie commune, ortie vivace, ortie
majeur, ortie femelle, ortie de grain, ortie a tige rouge) (Bertrand, 2008 ; Fleurtin, 2008). Son
nom latin est Urtica dioica ou le nom du genre "Urtica" provient du verbe « urere » qui veut
dire « braler » en référence au caractere urticant di aux poils urticants de la plante. Le nom de
I’espéce dioica, dioique en francais provient du grec di-otkos qui signifie : « deux maisons »
parce que les fleurs males et les fleurs femelles sont séparées c’est-a-dire portées par
différentes des tiges (Tissier, 2011). Urtica dioica L. est citée dans la classification de Carl
Von Linné (1707- 1778) (Langlade, 2010).

L’Ortie est connue sous différentes appellations (Beloued, 2005 ; Langlade, 2010) :
e Nom latin : Urtica dioica L. ;
e Nom vernaculaire arabe : Horaiig, Bent en nar, Bou zegdouf ;
e Nom Kabyle : Rimezrit, Azekdouf, Harrous ;
e Appellation frangaise : Ortie ;

e Appellation anglaise : Nettle.

I11. Position systématique

L’Ortie (U. dioica) appartient a la famille des Urticacées qui regroupe une trentaine
d'espéces de plantes herbacées a feuilles velue. Selon la classification publiée par Chaouche

(2015) U. dioica L. posséde la position systematique suivante (Tab. 01).
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Tableau 01 : Classification botanique d’U. dioica L. (Group APGIII, 2009).

Régne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta
Embranchement : Magnoliophyta
Sous-embranchement : Magnoliophytina
Classe : Rosideae

Sous-classe : Rosideae dialycarpellées
Ordre : Rosales

Famille : Urticaceae

Genre: Urtica

Espece : Urtica dioica L.

IV. Description botanique

L'Ortie dioique est aussi nommée « Grande Ortie », « Ortie commune » ou « Ortie
vivace ». C’est une plante herbacée vivace, élancée, d’un vert sombre, mesurant de 60 a 90cm
de haut et peut dépasser 1m 50cm, a tige dressée quadrangulaire portant des poils urticants et
courts (Draghi, 2005) (Fig. 01).

racine

Figure 01 : Vue d’ensemble d’U. dioica (Draghi, 2005)
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IVV.1. La racine

La grande ortie pourvue des longs rhizomes tragcants de couleur jaune caractéristique ou
il existe deux types de racines : des grosses racines « pivotantes » qui pénétrent dans la
profondeur du sol et des racines plus fines portées sur ces derniers (Bertrand, 2008). Elles
fixent I’azote de I’air grace a I’action des micro-organismes Rhizobium frankia (Toubal, 2018)
(Fig. 02).

Figure 02 : Partie racinaire d'U. dioica L. (Toubal, 2018)

IV.2. Latige

La tige d'U. dioica est une tige dressée a section quadrangulaire, non ramifiée et comme
la feuille, elle est recouverte des poils urticants et courts (Beloued, 2005) (Fig. 03).

Figure 03 : Latige d'U. dioica L. (Asgarpanah et al., 2012)
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1VV.3. La feuille

Les feuilles d’U. dioica sont grandes, ovoides, lancéolées, acuminées d’une longueur de
4 a 15cm sur 2 a 8cm de large, fortement dentées sur les bords a grosses dents, ovales,
triangulaires, pétiolées ou les pétioles sont de 1 a 2 fois plus courts que le limbe, stipulées
(deux stipules linéaires), acuminées et bien plus longues que larges, elles sont opposées deux
par deux et terminées en pointe et bordées de grosses dents triangulaires. Comme la tige, elles
sont recouvertes des poils urticants et des poils non urticants. Elles sont caractérisées par une
faible odeur herbacée et leur astringence (Draghi, 2005 ; Langlade, 2010) (Fig. 04).

Figure 04 : La feuille d'U. dioica L. (Asgarpanah et al., 2012)

IV.4. Le poil urticant

Le genre Urtica est donc caractérisé par la présence de poils unicellulaires de forme
conique sur la face supérieure des feuilles et sur la tige, constitués d'un bulbe incrusté de silice
et surmontés par une pointe recourbée. Transparent et effilé, le poil est comparable a une
ampoule. Le petit renflement sphérique se brise comme du verre (les poils sont imprégnés de
silice) au moindre frottement : la « pointe de verre » se plante alors comme une aiguille dans

I'épiderme, libérant le liquide urticant (Draghi, 2005 et Langlade, 2010).

Diverses substances y sont contenues sous pression, véritable cocktail chimique riche
en histamine, formiate de sodium, acide formique, sérotonine et acétylcholine. C’est
I’histamine et I’acide formique qui provoquent les démangeaisons faisant penser a une brilure
désagréable (irritation et apparition de cloques) (Langlade, 2010 et Ghedira et al., 2009) (Fig.
05).
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(@) (b) ()

Figure 05 : Poils d’U. dioica (a, ¢) (Draghi, 2005), (b) (Asgarpanah et al., 2012)

IVV.5. La fleur

Les fleurs d’U. dioica sont petites de couleur verdatre, elles sont disposées a l'aisselle
des feuilles et réunies en grappes ramifiée, allongées bien plus longue que le pétiole. Elles
sont portées par des pieds différents c'est-a-dire qu'il y a des fleurs males et des fleurs
femelles, ¢’est pourquoi la grande ortie est dioique, ou la fleur femelle est verdatre et pourvue
de quatre sépales et d’un ovaire ovoide et surmonté d’un stigmate en pinceau, alors que la
fleur méle est jaunatre et comporte quatre étamines. La floraison est etalée de juin a

septembre, et donne naissance a un fruit qui dite un akéne (Draghi, 2005) (Fig. 06).
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Figure 06 : Les fleurs d’U. dioica (Asgarpanah et al., 2012)

V1.6. Le fruit

Le fruit d’U. dioica est constitué d’un akéne ovale enfermé dans un calice persistant
contenant une graine. Provenant des panicules a maturité, il est de couleur sable a jaune-brun,
de forme aplatie, il est tres souvent entouré par deux petites feuilles extérieures, et deux

grandes feuilles intérieures (Wichtl et Anton, 2003).

VI1.7. Les graines

Ses graines sont ovées de 1 a 2mm de long sur 0.75mm de large, obtus, de couleur brun
olive, trés finement ponctuée (Beloued, 2005).

V. Origine et distribution

Parmi les especes du genre Urtica, Urtica dioica est la plus grande et la plus répandue.
U. dioica est répandue dans le monde entier, & ’exception des pays tropicaux et arctiques.
C’est une plante indigéne de 1’Eurasie et des régions tempérées. Elle est présente dans presque
toutes les régions du monde : de I'Europe et I'Afrique du Nord a I'Asie, ainsi que 1I’Amérique
du Nord et du Sud et en Afrique du Sud (Draghi, 2005 ; Ghedira et al., 2009 et Ait Haj et al.,
2016).



Chapitre | Urtica Dioica

Elle est présente jusqu'a 2400 metres d’altitude. En Algérie ; peut atteindre les sommets
du Djurdjura, I’Atlas de Blida, Miliana et Akfadou ; florissant en Avril et Septembre
(Beloued, 2005).

L'ortie est une plante qui aime le voisinage des habitations, les décombres et lieux
incultes : c'est une plante qualifiée de « rudérale ». Elle pousse sur les terres humiféres et
Iégeres ; on la rencontre dans les haies, les chemins, les coupes des bois, dans les champs et
les jardins bien fumes. Elle est inféodée a la présence de I'Homme.

L’ortie dioique aime les sols frais, I'ensoleillement lui semble indifférent puisqu'on la
trouve aussi bien en plein soleil a I'abri d'une fagade qu'au fond d'un vallon ombragé. Elle
supporte tous les sols, surtout ceux contenant des matiéres organiques fraiches ; elle fait partie
des plantes nitrophiles. Symbole de milieux riches et fertiles, I'ortie ne pousse jamais seule,

mais en grands massifs compacts a I'abri (Draghi, 2005).

V1. Composition chimique

La composition chimique des différents organes de I'ortie dioique, a savoir les feuilles,
les fruits, les racines et les poils a été le sujet de nombreuses études depuis la seconde moitié
du 19°™ siécle. La partie chimique active de l'ortie dioique comprend prés de cinquante
composés de la fraction lipophile et dont la structure chimique est connue. On trouve des
stérols, des acides tris terpéniques, des coumarines, des phénols, des lignanes, des céramides,
des acides gras, etc., tous ces constituants trouvent leur répartition dans les divers organes de
la plante (Ait Haj et al., 2016).

VI1.1. Composition chimique des parties aériennes
Les constituants des différentes parties aériennes (feuilles, tiges et fleurs) sont :

e Des flavonoides (1 a 2%).

e Des éléments minéraux (plus de 20%) : calcium, potassium et silicates partiellement
solubles (1- 4%).

e Des acides : acide caféique et ses esters, acide férulique et sinapique, acide
caféylmalique (1,6%), chlorogénique (trans-5-caféylquinique), citrique, fumarique,
glycérique, malique, oxalique, phosphorique, quinique, succinique, thréonique et

thréono-1 ,4-lactone. Scopolétol, sitostérol, et sitostérol 3-0-B-D-glucoside.
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e Des lignanes: plusieurs, dont le secoisolariciresinol.3-hydroxy-a-ionol,

glycoprotéines, lipides, sucres, acides aminés libres (30mg/kg), tanins, traces de

nicotine, une enzyme : la choline acétyltransférase.

Les pieds males et femelles ont un taux comparable en flavonoides. La teneur en acides
Polyphénoliques est plus élevée chez les pieds males (Draghi, 2005 ; Ait Haj et al., 2016).

Tableau 02 : Composition chimique des parties aériennes d’U. dioica (Ait Haj et al., 2016).

Parties utilisées Composition chimique

Flavonoides : Quercétine-3-0-ritinoside (rutine), kaempoferol-3-0-

ritinoside et isorhamnetin-3 -0-glucoside.

Acides organiques : acide caféique et ses esters, acide férulique,

chlorogénique, citrique, fumarique, phosphorique,

Huile essentielle : Carvacrol, carvone, naphthalene, (E)-anethol,

. hexahydrofarnesyl acetone, (E)-geranyl acetone, (E)-p-ionone and
Parties aériennes
phytol.

Eléments minéraux et oligo-éléments : Calcium, Potassium,
Magnésium, Phosphore, Fer, Soufre, Zinc, Manganese, Cuivre,

Sélénium et Nickel.

Vitamines : vitamine A (rétinol), vitamine B2 (riboflavine), vitamine
B5 (acide pantothénique), vitamine B9 (acide folique), vitamine C

(acide ascorbique), vitamine K (phylloguinone).

Autres : Tanins, Chlorophylle et Caroténoides

V1.2. Composition chimique des racines

Les différentes études ont montré que les racines renfermaient de nombreuses molécules
appartenant a différentes familles chimiques: Des polysaccharides (glycanes,
glucogalacturonanes, arabinogalactane acide, acide gras (10E, 12Z) -9-hydroxy-10,12-
octadécadiénoique, des lectines, dont environ 0,1% d'une lectine particuliére de faible masse
moléculaire, des céramides. Les racines contiennent aussi des stéerols et sterols glucosides, des
composés phenoliques, des dimeres du phénylpropane : (Lignanes), (Draghi, 2005 ; Ait Haj et
al., 2016) (Tab.03).
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Tableau 03 : Composition chimique de la racine d’Urtica dioica (Ait Haj et al., 2016)

Parties utilisées Composition chimique

Polysaccharides acides : glycanes, arabinogalactane et

rhamnogalacturonans.

Flavonoides :  Myricétine, Quercétine, kaempoférol,
Quercétine-3-0-ritinoside (rutine), kaempoférol-3 -0 ritinoside

et isorhamnetine.

Eléments minéraux et oligo-éléments : Calcium, Magnésium,

Zinc, Manganeése, Cuivre.

Lectines : L’UDA (Urtica dioica agglutinin), composée d’une
Racine simple chaine polypeptide de 89 acides aminés avec une grande

proportion de glycine, cystéine et tryptophane.

Phytosterols :

3-B-sitosterol, sitostérol-3-O-p-D-glucoside (6’-O-palmitoyl) -
sitosterol-3- O-B-D-glucoside, 7 pB- hydroxysitosterol, 7a
hydroxysitosterol,  7p-hydroxysitosterol-B-D-glucoside, 7a-
hydroxysitosterol-p-glucoside, 24R-ethyl-5a-cholestane-3f3, 6a-

diol, stigmasterol, campesterol, stigmast- 4-en-3-on, hecogenin.

Lignanes : (+)-neoolivil, (-)-secoisolariciresinol,
dehydrodiconiferyl alcool, isolariciresinol, pinoresinol et 3,4-

divanillyltetrahydrofurane.

Coumarines : scopoletine.

V1.3. Composition chimique des fruits et graines

Le fruit d’U. dioica est composé de 1’Huile fixe contenant d’acides gras saturés et
insaturés. Alors que les graines se composent de Caroténoides : B Caroténe, Lutéine,

Violaxantine et les Polysaccharides (Ait Haj et al., 2016).

VII. Propriétés thérapeutiques

L’ortie dioique est une espece largement utiliser comme une plante médicinale, par ses
propriétés thérapeutiques depuis ’antiquité¢ dans le traitement de nombreuses maladies, et
pour cette raison, les chercheurs scientifiques I’ont mise en évidence en menant de plusieurs

expériences appuyees sur des tests in vitro, in vivo et des études cliniques pour prouver
11
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Iefficacité de ses utilisations traditionnelles. U. dioica est inscrite & la pharmacopée (10°™
édition) sur la liste pouvant étre délivrées en pharmacie. Les parties les plus utilisées en
thérapeutique sont les feuilles et les racines (Draghi, 2005).

VI11.1. Les feuilles d’ortie

Elles sont conseillées en usage interne, soit en infusion en capsules ou sous forme de jus
frais contre I’anémie et pour tonifier et redonner de 1’énergie grace a sa haute teneur en fer,
vitamine C et autres minéraux, et agir contre I’inflammation des voies urinaires et en
traitement ou en prévention des calculs rénaux, elle stimule les fonctions digestives (lourdeurs
et crampes d'estomac), elle est prescrite comme diurétique et astringente. L’ortie est aussi
employée pour les troubles biliaires et hépatiques, et stimuler la production enzymatique du

pancréas (Draghi, 2005).

L’ortie est aussi utilisée par voie externe pour traiter les entorses, la tendinite et la
névralgie, ainsi que pour soulager les douleurs arthritiques et rhumatismales. On la retrouve
dans certains produits pour traiter les maladies de la peau comme I’eczéma, le psoriasis,

I’acné et les infections (Orcica et al., 2014).

VI11.2. Les racines d’ortie

Les racines sont utilisées sous forme de tisanes ou d'extraits pour traiter I’hyperplasie
bénigne de la prostate, aussi comme astringent et en gargarisme (Draghi, 2005). De méme,
une action antivirale dont I'exemple qui suggére que le traitement par I'agglutinine d'U. dioica
racinaire (UDA) de l'infection par le SRAS-COV mortel chez les souris conduit a un effet
thérapeutique substantiel qui protége les souries contre la mort et la perte de poids (Kumaki et
al., 2011).

Beaucoup d’autres actions sont attribuées a ’ortie sur 1’organisme dont 1’inhibition de
I’agrégation plaquettaire, adjuvant dans le traitement de cancer, stimulante dépurative et
antidiabétique, action diurétique et drainante, action anti goutteuse, action hypotensive,
amélioration du profil lipidique, astringent et anti-diarrhéique, avec essentiellement les

actions anti oxydante et antimicrobiennes (Boyrie, 2016).
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VIII. La toxicité

U. dioica est une plante bénéfique utilisée largement dans différents domaines et plus
particulierement en phytothérapie. En effet, I’ortic montre une toxicité due d’une part a ses
poils urticants provoquant une irritation de la peau, cette réaction est due au complexe
chimique contenu dans les poils comme I’acide formique, I’histamine, I’acétyle choline et de
la sérotonine. Le résultat de cette irritation est la formation d’une papule dite « ortiée », avec
au centre une rougeur entourée d’une auréole érythémateuse de lcm de diameétre, et tout
autour une papule cedémateuse irréguliere, avec chaleur locale et prurit. L’ensemble de ces
symptomes est appelé 1’urticaire, ainsi nommée parce qu’elle évoque ’effet de la piqure
d’ortie (Botineau, 2010). D’autre part, la toxicité de 1’ortie est due a son extrait, et son effet
n’est pas le méme chez les hommes et les animaux, ou elle est négligeable chez I’homme par

apport aux animaux (Wichtl et Anton, 2003).
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Chapitre 11 Métabolites secondaires et activités biologiques d’Urtica dioica

I. Les métabolites secondaires

La production métabolique des plantes est tres différente d’une plante a une autre. Outre
la production des métabolites primaires qui fournit les molécules de base (acides nucléiques,
lipides, proteines, acides aminés et glucides), les plantes synthétisent également un grand
nombre de composés qui ne sont pas produits directement lors de la photosynthése, mais qui
résultent des réactions chimiques ultérieures. Ces composés sont appelés meétabolites
secondaires. On distingue généralement trois grandes classes de métabolites secondaires : les
molécules phénoliques (qui dérivent de la voie des phénylpropanoides, issues de ’acide
shikimique et de 1’acide malonique), les alcaloides (qui dérivent des acides aminés), et les
terpénoides (qui dérivent de I’isopentényl pyrophosphate, issu du methylerythritol-4-phosphate
ou de I’acide mévalonique) (Aharoni et Galili, 2011 ; Nacoulma, 2013) (Fig. 07).
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Figure 07 : Origine biosynthétique des métabolites secondaires (Nacoulma, 2013)
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I.1. Les molécules phénoliques

Les composés phenoliques, ou polyphénols sont des phytomicronutriments synthétisés
par les végétaux et qui appartiennent a leur métabolisme secondaire, ils sont caractérisés par la
présence d’au moins un noyau benzénique auquel est directement li¢ au moins un groupement
hydroxyle ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester, glycoside...). Ils sont
présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens,
fruits, graines et bois). Ce vaste groupe est divisé en plusieurs catégories : les flavonoides
représentant plus de la moitié des polyphénols ; les tanins définis comme produits de la
polymérisation des flavonoides ; les acides phénoliques, les coumarines, les lignanes et d’autres

classes existant en nombres considérables (Toubal, 2018).

1.1.1. Les flavonoides

Les flavonoides sont le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Largement
distribué dans les feuilles, fruits, graines, écorces et d’autres parties de la plante, ce sont des
pigments quasiment universels des végétaux. Ils interviennent aussi dans les processus de
défense contre le rayonnement UV (ultraviolet), les herbivores, les microbes, attracteurs de
pollinisateurs et de signalisation et communication (interactions légumineuses/Rhizobium),
certains ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales, et sont connus

principalement pour leur activité antioxydante.

Les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs classes dont les plus importantes
sont : les flavones, les isoflavandiols, les flavanols, les flavondiols, les aurones, les chalcones,
les anthocyanines et ont tous le méme squelette de base a quinze atomes de carbones qui sont
arrangés a une configuration (C6-C3-C6) du diphénylpropane (Nacoulma, 2013 ; Toubal, 2018)
(Fig. 08 et 09).

Figure 08 : Structure de base des flavonoides (Nacoulma, 2013 ; Toubal, 2018)
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Figure 09 : Structures des squelettes de base des flavonoides (Benhammou, 2011)

1.1.2. Les tanins

Le terme tanin vient du mot tannage. Les tanins sont des composés polyphénolique
hydrosoluble avec un poids moléculaire entre 500 et 3000Da, existant dans quasiment toutes
les parties de la plante : écorce, bois, feuilles et racines. Ils présentent a coté des réactions des
phénols, des propriétés de précipitation des alcaloides, la gélatine et d'autres proteines, certains
tanins auraient des propriétés anti oxydantes et bactériostatiques. Il est classique de distinguer
deux grands groupes de tanin : les tanins hydrolysables et les tanins condensés, qui différent

par leur structure chimique et leur origine biogéneétique (Bruneton, 2009) (Fig. 10).
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Figure 10 : Structure chimique des tanins hydrolysables (a) et condensés (b) (Bruneton, 2009)

1.1.3. Les anthocyanes

Les anthocyanes (du grec Anthos, fleur et Kuanos, bleu violet), terme qui regroupe les
anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés. Ces molécules faisant partie de la famille des
flavonoides sont des pigments qui colorent la plus part des fleurs et des fruits en rouge, rose,
mauve, pourpre, bleue ou violette. Ces pigments représentent des signaux visuels qui attirent

les animaux pollinisateurs (insectes, oiseaux) (Bruneton, 2009) (Fig. 11).

X~ 3|
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Figure 11 : Structure des anthocyanidols (Bruneton, 2009)

1.1.4. Les coumarines

Ce sont des substances naturelles, organiques et aromatiques constituées de neuf atomes
de carbone caractérisées par le noyau 2H-1- benzopyrane-2-one. Les coumarines, trés

largement distribuées dans le régne végeétal ont la capacité de prévenir la peroxydation des
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lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles. (Mpondo
et al., 2015) (Fig. 12).

Figure 12 : Structure des coumarines (Mpondo et al., 2015)

1.1.5. Les quinones

Ce sont des composes aromatiques et constituent une série de diénes plutdét que des
composés aromatiques, comportant un noyau de benzene sur lequel quatre atomes d'hydrogéne
sont remplaceés par deux atomes d'oxygeéne formant deux liaisons carbonyles. Les quinones sont
des transporteurs d'électrons dans la membrane mitochondriale interne et dans la membrane des

thylakoides.

1.2. Isoprénoides /terpénoide

Les isoprénoides sont des composés issus de la condensation d’unités de base a 5 carbones
de type isopréne, ces squelettes peuvent étre arrangés de facon liniere ou bien former de cycles
(Fig. 13).

On parle également de composés terpéniques ou terpénoide. De fagon analogue a la
famille des composés phénoliques, les isoprénoides regroupent a la fois des molécules de faibles
poids moléculaires, volatiles et non-volatiles, composés principallement d’huiles essentielles,

mais aussi de molécules de haut poids moléculaire.

La classification des terpénoides repose sur le nombre d’unités isopréniques. On parle
d’hémiterpénes (Cs), de mono-(Cio), sesqui-(Cis), di-(Cao), tri-(Cao) et de tétra-(Cao) terpénes
notamment, par ailleurs, les isoprénoides participent a la biosynthése d’autres composés, tels

que les chlorophylles, B caroténe (Nacoulma, 2013).

Les terpénoides ont des activités biologiques et pharmacologiques variées : anti-

inflamatoire, antivirus, analgésiques, antibactériennes et antifongiques (Bruneton, 2009).
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1.3. Les composeés azotés (les alcaloides)

Figure 13 : Structure d’Isopréne (Nacoulma, 2013)

Les alcaloides sont des substances organiques d’origine naturelle constituent un des plus

grands groupes de métabolites secondaires, le plus souvent d’origine végétale, des structures

moléculaires complexe et dérivent de différents acides aminés ou de I'acide mévalonique en

passant par différentes voies biosynthétiques, plus ou moins basique et possedent presque tous

une molécule d’azote (comme hétéroatome) qui les rends pharmaceutiquement tres actifs méme

a faible dose. D’un point de vue biologique, les alcaloides présentent diverses activités a faible

dose, analgésiques

(morphine), anesthésiques locaux

anticancéreuse... (Bruneton, 2009) (Fig. 14).

(cocaine), antibactérienne,

Caffeine Theophylline Theobromine

Figure 14 : Structures chimiques de quelques alcaloides (Bruneton, 2009)
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I1. Les activités biologiques d’Urtica dioica

I1.1. Activité anti-inflammatoire

Les recherches scientifiques ont mis en évidence la capacité de ’ortie & diminuer la
réaction inflammatoire, via de multiples mécanismes d’action dont les conséquences sont la
réduction de synthése de médiateurs lipidiques et de cytokines pro inflammatoires (Roschek et
al., 2009). Wagner et al. (1994) ont montré qu’une fraction polysaccharidique de cet extrait a
une action inhibitrice sur 1’cedéme induit sur les pattes de rat, comparable a celle exercée par

I’indométacine.

11.2. Activité antiproliférative

De nombreux travaux de recherches indiquent que les composants de la racine d’ortie
peuvent interférer avec plusieurs mécanismes impliqués dans la pathogénie de 1’hypertrophie
bénigne de la prostate. Il a ét¢ évoqué que les extraits de racine inhiberaient I’activité
enzymatique de la membrane des cellules prostatiques, ce qui provoquerait I’arrét de sa

croissance (Ait Haj et al., 2016).

11.3. Activité immuno-modulatrice

De nombreux travaux indiquent que les extraits d’ortie sont capables de moduler le
fonctionnement du systeme immunitaire. L’effet modulateur des parties aériennes de ’ortie a
été réalisé sur des souris. En outre, la plante a fait preuve d’effet modulateur sur les enzymes
du rein, du poumon et de I’estomac tels que la glutathion-S-transférase, le superoxyde

dismutase et la catalase (Ozen et al., 2003).

11.4. Propriété analgésique et anti nociceptive

L’ortie possede un effet analgésique démontré in vivo chez le rat et la souris (Ait Haj et
al., 2016). Les flavonoides, 1’acide caffeoyl malique et 1’acide caféique pourraient &tre

responsable de ces propriétés antalgiques (Farahpour et al., 2015).

11.5. Propriété antiulcéreuse

L’effet protecteur de I’ortie contre I'ulcere gastrique a ét€¢ mis en évidence par plusieurs

travaux (Gulcin et al., 2004).
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11.6. Propriétés anti-infectieuses

Les propriétés antibactériennes des différents extraits d’U. dioica vis-a-vis des souches
bactériennes ont été mises en évidence par plusieurs travaux. Dans une étude realisée sur neuf
bactéries, I’extrait aqueux des parties aériennes a inhibé la croissance de ces bactéries sauf
certaines souches de Pseudomonas aeruginosa (Gulcin et al., 2004), ainsi que 1’activité
antimycosique sur certains champignons pathogenes a été confirmée (Gulcin et al., 2004 ;
Hadizadeh et al., 2009).

11.7. Activité antidiabétique

Une étude menée pour I’évaluation de I’activité antidiabétique in vivo, a mis en évidence
I’effet hypoglycémiant des extraits aqueux des feuilles d’ortie sur des rats diabétiques. Ce
résultat s’explique a cet égard, par I’inhibition de I’absorption intestinale du glucose (Bnouham
et al., 2003).

11.8. Action anti-hypertensive

Une activité anti-hypertensive a été rapportée pour un extrait aqueux des parties aériennes
de I’ortie (Tahri et al., 2000).

11.9. Activité antioxydant

Les extraits de 1’ortie ont un réle neutralisant des especes réactives de I’oxygéne (ERO).
Leur activité anti-radicalaire, vis-a-vis de 1’anion superoxyde Oz, du radical hydroxyle OH® et

du radical oxyde nitrique NO° a été déterminée par spectrophotometrie.

De nombreuses études ont montré que les extraits méthanoliques et éthanoliques des
feuilles présentent un effet antioxydant remarquable vis-a-vis du radical 1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) (Kataki et al., 2012 ; Khare et al., 2012 et Pourmourad et al., 2006). La
chélation du fer ferreux a éte évaluéee en utilisant la ferrozine qui forme un chromophore rouge
avec le fer residuel (Fe (I)-Ferrozine) ayant un maximum d’absorption a 562nm. Les
absorbances obtenues montrent que 1’ortie posséde une activité chélatrice importante vis-a-vis
de l’ion ferreux (Gulcin et al., 2004). Une autre étude, réalisée sur des rats traités au

tétrachlorométhane (CCls), a montré que l’ortie diminuait la peroxydation lipidique et
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augmentait I’activité du systeme de défense antioxydant jouant ainsi un réle protecteur contre
I’hépatotoxicité. Cette activité anti-oxydante est corrélée essentiellement a la teneur de

composés phénoliques (kataki et al., 2012 ; Kanter et al., 2005).

11.10. Action sur I’agrégation plaquettaire

Plusieurs études indiquent que les extraits d’ortie inhibent fortement 1’agrégation
plaquettaire. En effet, une étude a mis en évidence ’effet inhibiteur de 1’extrait aqueux des
feuilles sur I’agrégation plaquettaire induite par la thrombine. Les flavonoides sont les

composés principaux impliqués dans cette activité (EI Houari et al., 2006 ; Daher et al., 2006).

11.11. Action sur ’hyperlipidémie et I’athérosclérose

L’administration quotidienne de ’extrait aqueux d’U. dioica a 150mg/kg pendant 30
jours, que ce soit dans le cadre d’un régime normal ou bien riche en graisses, a provoqué une
réduction des valeurs sériques des lipides et des lipoprotéines. Des diminutions significatives
de cholestérol, du ratio LDL/HDL ont été observées (Daher et al., 2006). De méme,
I’administration d’un extrait éthanoliques a des rats hypercholestérolémiques avec les doses de
100mg/kg et de 300mg/kg a été a I’origine de la diminution du taux du cholestérol et du LDL
(Avci et al., 2006 ; Naciri et al., 2009).

11.12. Activité anti-allergique

L’activité antiallergique de I’ortie est due principalement a deux mécanismes. En plus de
son inhibition des récepteurs histaminiques H1, I’ortie inhibe la tryptase, réduisant en
conséquence la dégranulation des mastocytes et la libération des cytokines pro inflammatoires
(Roschek et al., 2009). Dans une étude clinique randomisée en double aveugle avec des patients
allergiques, ayant comme symptome une rhinite allergique, une amélioration des symptémes a

été observée aprés une semaine de traitement (Mittman et al., 1990).
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Chapitre 111 L’activité antimicrobienne

l. Introduction

La colonisation bactérienne chez I’homme débute dés sa naissance pour la mise en place
d’une interaction permanente entre la flore microbienne formée et I’organisme de I’homme.
Cette interaction reste essentielle pour son équilibre métabolique et pour le bien-étre (Doré et
Corthier, 2010).

D’autre part, la présence de bactéries non bénéfiques altere la fonction de I’organisme.
Les bactéries pathogénes sont responsables de nombreuses maladies infectieuses. Escherichia
coli en est un exemple de bactéries pathogénes responsable d’infection urinaire, de
septicémie, de méningite bactérienne (Kaper et al., 2004). Des traces de tuberculose, de lepre
ont été retrouvees sur des fossiles humains depuis des milliers d'années, la confrontation entre

I’homme et les maladies infecticuses est aussi ancienne (Grohs et al., 2014).

Face a I’'urgence de trouver de nouvelles thérapies pour la lutte contre ces maladies, une
utilisation tres importante des antibiotiques dans le milieu medical est constatée (Jean-Luc,
2014).

En effet, les laboratoires pharmaceutiques investissent principalement dans la recherche
et le développement de molécules destinées a des pathologies chroniques (trouver de

nouvelles classes d’antibiotiques) (Muller, 2017).

I1. Généralités sur les bactéries

Les bactéries sont des microorganismes procaryotes, unicellulaire, observable
uniquement au microscope. Le matériel génétique est présent dans le cytoplasme sous forme
d’un chromosome unique et circulaire, en plus des autres organites tels que les ribosomes
essentiels a la fabrication de protéines ou encore des organites responsables du

fonctionnement métabolique (Vincent et al., 2013).

Les bactéries se reproduisent par scissiparité (chaque division bactérienne donne
naissance a deux bactéries filles identiques, un clone est en fait constitué). Elles sont capables
d'échanger du matériel genétique (phénomene de conjugaison, transformation) et d'acquérir
ainsi de nouveaux caracteres par I'intermédiaire de plasmides ou de transposons. Cet échange
du matériel de résistance est important pour comprendre 1’apparition de cette résistance aux
antibiotiques (Egan, 2013).
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I11. Méthode de détermination de I’activité antimicrobienne

La technique utilisée pour déterminer le pouvoir antimicrobien des HE ont une grande
influence sur les résultats. A I’heure actuelle, 1’activité antimicrobienne in vitro d’une
substance peut étre mise en évidence par un grand nombre de techniques classiques, aussi

bien en milieu solide qu’en milieu liquide (Rhayour, 2002).

I11.1. Technique en milieu liquide
111.1.1. Méthode de disque de Sarbach

L’essence est déposée a différentes concentrations sur des disques en papier filtre de
10mm de diamétre, I’ensemble est placé dans des tubes a essai. Dans chaque tube est réparti
un certain volume de bouillon nutritif ensemencé. Une agitation mécanique est assurée

pendant toute la durée de 1’incubation (Banquour, 2000).

L’action bactéricide totale est confirmée par repiquage en milieu liquide d’une anse
prélevée sur le milieu liquide de subculture. Le pouvoir bactéricide partiel est apprécié par

I’évaluation du pourcentage de survivants par repiquage en milieu solide (Benouda, 1982).

111.1.2. Méthode de Maruzuella

Elle permet 1’étude du pouvoir bactéricide en bouillon aprés solubilisation de I’HE dans
1I’éthanol. Les solutions méres sont préparées dans 1’éthanol 95%, la solution alcoolique est
ensuite répartie a différentes doses dans le milieu liquide préalablement ensemencé. Apres la
durée d’incubation, on effectue des subcultures qui permettent d’évaluer les concentrations

minimales inhibitrices (CMI) (Banquour, 2000).

I11.2. Techniques en milieu solide
111.2.1. Méthode de Morel et Rochaix

Elle permet d’évaluer le pouvoir antimicrobien des HE par solubilisation dans I’alcool a
différentes concentrations et incorporation de chacune des concentrations dans un milieu
gélosé, ensemencé, puis coulé en boites de Pétri. L alcool faciliterait la diffusion de 1’essence

dans le milieu (Beylier-Maurel, 1976).
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111.2.2. Méthode de micro atmosphére

C’est une technique d’étude en phase vapeur. Son principe est d’ensemencer une boite
de Pétri avec les germes tests, tandis que I’on dépose quelques gouttes d’HE sur un papier
filtre au fond et au centre du couvercle. La boite est incubée couvercle en bas. Il se produit
une évaporation des substances volatiles et on lit aprés incubation, la croissance des germes

ou I’inhibition de leur croissance (Beylier-Maurel, 1976).

111.2.3. Aromatogramme (méthode de Vincent)

La méthode de diffusion sur disque, appelée aussi méthode de Vincent ou technique de
I’aromatogramme ou technique de I’antibioaromatogramme (Jacob et al., 1979) est mise au
point par Schroeder et Messing en 1949. Cet examen se fait de la méme maniére qu'un
antibiogramme ou les antibiotiques sont remplacés par des essences aromatiques,
préalablement sélectionnées et reconnues (Bachiri et al., 2016). Cette technique inspirée de

celle des antibiogrammes a été généralisée aux huiles essentielles (Cornet, 1981).

Elle consiste a utiliser des boites de Pétri contenant un milieu gélosé convenable, déja
solidifié et inoculé de la souche microbienne testée. Un disque stérile de papier filtre de 6mm
de diameétre imprégné d’une quantité connue d’huile essentielle est déposé sur le milieu gélosé
préalablement ensemencé avec une culture microbienne. La dilution des HE se fait toujours
dans un solvant tel que 1’éthyléne glycol | (Dayal et Purohit, 1971), I’acétone (Martinez et al.,
1973) et I’éthanol a 95% (Conner et Beuchat, 1984). Le principe de cette méthode se résume

toujours dans la migration de I’HE par diffusion dans la gélose.

Aprés incubation, la lecture des résultats se fait par mesure des diamétres des zones
d’inhibition en millimétres (Chao et al., 2000 ; Andrews, 2001 ; Wilkinson, 2006). La
sensibilité aux différentes huiles essentielles est mesurée en fonction des diametres des zones
d’inhibition comme suit : non sensible (-) pour le diamétre moins sensible de 6mm ; sensible
(+) pour un diamétre entre 9-14mm ; trés sensible (+ +) pour un diamétre entre 15-19mm et

extrémement sensible (+++) pour le diamétre plus que 20mm (Ponce et al., 2003).
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Figure 15 : Illustration de la méthode des aromatogrammes sur boite de Pétri (Boukhatem
etal., 2014)

1V. Détermination des CMI, CMB et CMF

La sensibilit¢ d’un méme germe vis-a-vis d’'une méme HE differe selon la méthode
utilisée ou selon le mode de dispersion de ’HE dans le milieu de culture, I’interaction entre
les agents émulsifiants (utilisés pour la dispersion des HE dans le milieu de culture) et les
constituants des HE (faible solubilité), représente un facteur important pour la mesure de leur
activité antibactérienne. Ce probléme a été résolu par des travaux réalisés par Remmal et al.
(1993) en milieu liquide et en milieu solide. Ces derniers ont montré que les CMI et CMB
obtenues en absence de détergents ou de solvants en dispersion dans 1’agar 0,02% sont
nettement inférieures a celles obtenues en leur présence. Ceci démontre que le Tween et
I’éthanol, couramment utilisés dans ce type d’étude, exercent une inhibition sur I’activité

antimicrobienne des HE.

IVV.1. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

Cette technique consiste a ensemencer, par un inoculum standardisé, une gamme de
concentration décroissante en huile essentielle. Apres incubation, I’observation de la gamme
permet d’accéder a la concentration minimale inhibitrice (CMI), qui correspond a la plus
faible concentration en huile essenticlle capable d’inhiber la croissance de 90% de la

population microbienne (Chebaibiet et al., 2016).
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Cette technique, trés fiable et reproductible pour les agents antimicrobiens
hydrosolubles, pose un probleme de diffusion et d’homogénéité de dispersion avec les HE qui
ont une trés faible solubilité dans les milieux de culture aqueux. Ce probléme a été résolu en
partie par ’utilisation d’émulsions des HE dans des solutions de différents détergents comme
le Tween 20 et le Tween 80 (Benjilali et al., 1986 ; Allegrini et al., 1973) ou de solvant
comme 1’éthanol (Beylier-Maurel, 1976 ; Simeon, 1976).

IV.2. Détermination de la concentration minimale bactéricide et fongicide (CMB et

CMF) en milieu solide

La concentration minimale bactéricide (CMB) et fongicide (CMF) correspond a la plus
faible concentration en huile essentielle capable de tuer plus de 99,9% de I’inoculum
microbien initial (soit moins de 0,1% de survivants). Elle définit I’effet bactéricide ou

fongicide d’une huile essentielle.

Cing microlitres de la suspension bactérienne sont repiqués a partir des puits montrant
une absence compléte de la croissance bactérienne puis déposes « en strie » sur gélose
approprié pour chaque germe (Mueller Hinton pour les bactéries et Sabouraud pour levures).
Les boites ensemencées sont incubées pendant 18 heures pour les bactéries et 48h pour les
levures a 37°C. La CMB (% et v/v) de I’huile essentielle est déduite a partir de la premiére
boite dépourvue de bactéries (Chebaibiet et al., 2016).

V. La résistance bactérienne aux antibiotiques

Une souche est dite résistante lorsqu’elle se cultive en présence de concentration plus
¢levée en antibiotique comparativement a d’autres souches qui lui sont phylo-génétiquement

liges (Boerlin et White, 2006).

V.1. Résistance naturelle ou résistance intrinseque

La resistance intrinséque est une caractéristique propre a une espéce bactérienne et
partagée par toutes les souches de cette espece. Elle peut étre due a la présence d’un géne

chromosomique commun a toutes les bactéries de 1’espece (Faure, 2009).
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V.2. Résistance acquise

Elle est présente seulement chez certaines souches de I’espéce. Cette résistance résulte
d’une modification génétique par mutation ou d’une acquisition de matériel génétique

étranger (Faure, 2009).

V.3. La Multi résistance

I s’agit d’une terminologie trés couramment utilisée méme si elle ne répond pas a une
définition univoque. Il est d’usage de parler de multirésistance pour « une bactérie qui, du fait
de l'accumulation de résistances naturelles ou acquises, n'est plus sensible qu’a un petit
nombre d'antibiotiques habituellement actifs en thérapeutiqgue » ou pour « une bactérie
sensible a moins de trois familles d'antibiotiques ». Ce terme s’emploie généralement pour
une bactérie qui pose en général un probléme de ressource thérapeutique (Fajardo et al.,
2009).

Tableau 04 : Antibiotique, début d’utilisation et date d’apparition des résistances (Palumbi,
2001 et Robiczek, 2006).

Antibiotique Début d’utilisation Apparition de résistance
Sulfonamides Les années 1930 Les années 1940

Pénicilline 1943 1946
Streptomycine 1943 1948
Chloramphénicol 1947 1959
Néomycine 1949 1950
Erythromycine 1952 1988
Vancomycine 1956 1988
Meticilline 1960 1961
Ampicilline 1961 1973
Clindamycine 1969 1970
Piperacilline 1980 1981
Imipenéme 1985 1985
Ciprofloxacine 1987 1987
Quinupristine 1999 2000
Linezolide 2000 2002
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V1. Moyens de lutte contre ’antibiorésistance

Dans un contexte ou la résistance aux antibiotiques est un phenomene de plus en plus
préoccupant, une analyse systématiqgue des autres options thérapeutiques semble
fondamentale en pathologie infectieuse.

Parmi les stratégies envisageables, il y a la recherche de nouvelles cibles, la découverte
de nouvelles molécules et le sondage de composés non-antibiotiques pouvant soigner les

infections.

V1.1. Recherche de nouvelles cibles

Les biologistes caractérisent sans cesse de nouveaux genes ou enzymes essentiels a la
survie des bactéries ou a leur virulence. C’est a partir de ces cibles moléculaires que les
laboratoires de recherche envisagent les antibiotiques du futur, qu’il s’agisse des
modifications de molécules actuelles ou de molécules radicalement nouvelles (Taygat et al.,
2009).

L’exploration des processus métaboliques essentiels des bactéries et la caractérisation
des enzymes qui les catalysent constituent donc des voies importantes pour la recherche de
nouveaux points d’attaque potentiels. Cela permet d’espérer la mise au point de nouveaux
antibiotiques contre lesquels les bactéries n’ont encore développé aucune résistance. Autrefois
empirique, la démarche des laboratoires devient donc plus rationnelle : c’est a partir des
protéines cibles parfaitement connues que des molécules inhibitrices sont recherchées
(Falconer et Brown, 2009).

Un exemple de cette démarche est le cas de la platensimycine et de la platencine, deux
molécules isolées de Streptomyces platensis, qui s’attaquent a une cible non encore exploitée

a savoir I’inhibition des voies de synthése d’acides gras de type II (Wright et Reynolds, 2007).

V1.2. Recherche de composés non antibiotiques

Une des stratégies efficaces de limiter I’apparition de la résistance serait d’utiliser des
composés « attaquant » les bactéries différemment. C’est 1’exemple des anticorps poly puis
monoclonaux qui représentent une piste thérapeutique majeure avec le développement

d’anticorps dirigés contre les systtmes de virulence spécifiques. La modulation du

29



Chapitre 111 L’activité antimicrobienne

quorumsensing (QS) et des facteurs de virulence en dépendant est une approche en plein
développement en pathologie aigué comme dans les infections chroniques. Enfin, les
bactériophages ou les probiotiques peuvent aussi constituer une solution de recours dans
divers tableaux infectieux (Kipnis et al., 2012).

A la différence des antibiotiques, I’inhibition du QS n’a pas d’action directe sur la
croissance bactérienne, mais sur la virulence (Ruimy et Andremont, 2004). Il est ensuite
nécessaire que le systéme immunitaire du patient élimine les microorganismes rendus moins
virulents (Geddes, 2005). Cette voie thérapeutique ne sera cependant efficace que si la souche

responsable de I’infection exerce une virulence principalement contrélée par le QS.

V1.3. Place des plantes médicinales dans la lutte contre les résistances aux antibiotiques

L’initiative nécessite de disposer des méthodes d’évaluation des propriétés
antimicrobiennes des extraits de plantes et des composés purs. Les méthodes les plus
couramment utilisées sont la microdilution qui permet de déterminer la CMI et la diffusion
sur agar permettant de mesurer le diametre d’inhibition. Si ces méthodes classiques
permettent d’évaluer 1’effet antimicrobien des composés testés, une fois 1’activité établie, des
méthodes plus élaborées sont requises pour élucider le mécanisme d’action de ces composés.
Les nouveaux composés actifs peuvent étre recherchés dans les plantes médicinales, car
celles-ci constituent une source potentielle de composés antimicrobiens et inhibiteurs des
mécanismes de résistances aux antibiotiques. En effet, de nombreux composés d’origine
végétale ont déja démontré des propriétés antimicrobiennes. lls agissent selon plusieurs
mécanismes a savoir, la formation de complexes avec des macromolécules telles que les
protéines et les polysaccharides inhibant ainsi leurs fonctions (polyphénols), la rupture de
membranes microbiennes (flavonoides lipophiles, terpénoides, défensines) et I’inhibition de
I’adhésion de protéines microbiennes aux récepteurs polysaccharidiques de 1’hote

(polypeptides) (Macheix et al., 2005).

Les plantes meédicinales fournissent également des composés qui n’ont pas
nécessairement un effet direct sur les microorganismes, mais qui augmentent ou restaurent
I’activité des antibiotiques en inhibant les mécanismes de résistance. Ces composés
appartiennent a diverses classes phytochimiques et agissent comme inhibiteurs des pompes a

efflux (flavonoides, terpénoides, alcaloides), inhibiteurs des PBP 2a (quinones, terpénoides),
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provoquant la perméabilité des membranes bactériennes (terpénoides) et inhibiteurs des

bétalactamases (alkyls gallates).
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Annexe 01: Les milieux de cultures

Gélose Mueller Hinton

Ingrédients Gramme/litre
Infusion de viande 300 ml
Peptone de caseine 17 59
Amidon de maise 1,59
Agar 179

Bouillon nutritif

Ingrédients Gramme/litre
Peptones 10g
Extrait de boeuf 19
Extrait de levure 29
Chlorure de sodium 5¢

pH final 6.8 £ 0.2 at 25°C

Gélose nutritive

Ingreédients Gramme/litre
Tryptone 5,09
Extrait de viande 1,09
Extrait de levure 2,09
Chlorure de sodium 5,09

Agar agar bactériologique

12,09
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Annexe 05 : Solution stérile de T.T.C.
Formule Chlorure de 2-3-5-triphényl-2H-tétrazolium + Eau distillée
La concentration de TTC varie selon les formules

Conservation : Les tubes se conservent entre 2 et 8°C et a I’obscurité jusqu'a la date
d’expiration indiquée sur I’emballage. Le TTC est photolabile et devient jaune sous
I’effet de la lumiére.

Annexe 06 : La fiche technique de I’évaporateur rotatif BUCHI R-210.

Référence BUC-23011A000
Affichage Température, eau/huile
Type d’élévateur Motorisé
Vitesse de rotation 20-280 Tour/minute
Puissance consommee 1360 W
Taille du ballon 50-4000 mi
Poids maximum du ballon 3kg
Dimensions (LxHxP) 550x575x415 mm
Poids 19 — 21 kg avec le bain
Volume du bain 4 litres
Gamme de température du bain 20-180°C
Pression +/-2°C
Dimension du bain chauffant (LxHxP) | 285 x240x%300
Poids du ballon chauffant 4kg
Protection IP IP 21
Conformité CE
Alimentation 100 -240 V /50 — 60 Hz




Résumé

La phytothérapie, proposant des remedes naturels est bien acceptée par 1’organisme.
Elle connait actuellement un renouveau exceptionnel en occident du fait des effets
secondaires induits par les médicaments inquiétant les utilisateurs qui font alors appel & une
médecine plus douce. Aussi, notre intérét s’est porté sur Urtica dioica L., plante médicinale
appartenant a la famille des Urticacées, cette espéce connue sous le nom de « hourig » est trés
répandue dans le Tell algérien. Plante trés utilisée en médecine traditionnelle pour ses
nombreuses vertus. L’objectif de notre travail était d'extraire les polyphénols des feuilles et
racine de l'ortie, et d'évaluer 1’activité antimicrobienne des différents extraits. L’activité
antimicrobienne a été determinée sur dix souches bactériennes, selon la méthode de diffusion
en milieu gélosé, la méthode des disques et la détermination des CMI par la méthode des
microdilutions sur les microplaques a 96 puits. Tous les extraits testés dans notre étude ont
réagi positivement au moins sur une des souches microbiennes testées, ce qui confirme que la
plante U. dioica L. est douée de propriétés antimicrobiennes.

Mots clés : Urtica dioica L., extrait phénolique, polyphénols, activité antimicrobienne.

Abstract

Phytotherapy, offering natural remedies is well accepted by the body. It is currently
undergoing an exceptional revival in the West due to the side effects induced by drugs, which
worry users who then turn to a gentler medicine. Also, our interest was focused on Urtica
dioica L. is a medicinal plant belonging to the Urticaceae family, this species known as
"hourig"” is widespread in the Algerian Tell. Plant very used in traditional medicine for its
many virtues. The objective of our work was to extract polyphenols from leaves and roots of
the nettle, and to evaluate the antimicrobial activity of the different extracts. The antimicrobial
activity was determined on ten bacterial strains, according to the agar diffusion method, the
disc method and the determination of MICs by the microdilution method on 96-well
microplates. All the extracts tested in our study reacted positively on at least one of the tested
microbial strains, which confirms that the plant U. dioica L. is endowed with antimicrobial
properties.

Key words: Urtica dioica L., phenolic extract, polyphenols, antimicrobial activity.
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